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CUVINTE CHEIE: apa potabila, lacurile de acumulare Secu si Valiug, bacterii igienico-

sanitare, grupe de bacterii, activitati enzimatice.

INTRODUCERE

Apele curgatoare si lacurile reprezinta surse de aprovizionare cu apa potabilda a multor
orage si comunitati umane. Poluarea apei este una dintre problemele acute la nivel global, si care
a inceput sd fie studiatd din ce in ce mai mult si in tara noastra. Conform directivelor Uniunii
Europene (Directiva Cadru in domeniul apei 60/2000/CE), componenta biotica din rauri devine
principala tinta pentru evaluarea calitatii mediului si pentru planurile de management a calitatii
apelor. Utilizarea metodelor biologice de determinare a calitatii apei este motivata prin faptul ca
acestea furnizeaza note de calitate a apei care reflectd evolutia calitatii apei In timp si spatiu, in
timp ce metodele clasice, fizico-chimice, ofera doar o imagine instantanee a calitatii apei si sunt
mai costisitoare.

Aceasta teza de doctorat analizeaza pentru prima datd microbiologia si enzimologia
lacurilor de acumulare Secu si Valiug, jud. Caras-Severin. Teza isi propune sa analizeze
abundenta, distributia, diversitatea si semnificatia ecologica a unor grupe de bacterii din apa si
sediementul celor doud lacuri de acumulare, starea igienico-sanitara a acestora precum si analiza
activitatilor enzimatice din sedimentul celor doua lacuri.

Teza de doctorat aduce contributii de o reala valoare stiintifica legate de apa potabild din
orasul Resita. Tn acest sens au fost prezentate in cadrul unor conferinte nationale si
internationale dar si publicate Tn reviste recunoscute CNCS: 2 prezentari orale la 2 conferinte
nationale si 1 prezentare poster la conferinta internationala Paris; 1 abstract publicat in volumul
ISI al unei conferinte intrenationale; 3 articole stiintifice publicate Tn reviste categoria B+ si 1
articol ntr-o revista nationala recunoscuta de CNCS.

Analiza rezultatelor prezentate a evidentiat ca obiectivele propuse in cadrul tezei au fost
atinse, iar rezultatele obtinute sunt originale §i au un caracter de noutate pe plan national,
argumentand folosirea unor tehnici de microbiologie si enzimologie in vederea stabilirii calitatii
apei si implicit a cuantificarii microorganismelor din structura apei celor doua lacuri de

acumulare Secu si Valiug, jud. Carag-Severin.



SCOPUL SI OBIECTIVELE LUCRARII

Intelegerea conceptuald a rolului bacteriilor in ecosistemele acvatice si in circuitele
biogeochimice este strans legatd de cunoasterea modului in care este controlatd cresterea,
abundenta si diversitatea acestora.

Doresc sa atrag atentia autoritatilor in vederea elaborarii unor strategii globale de control
si interventie in cele doud lacuri de acumulare Secu si Viliug, elaborarea unor lucrari de
reconstructie ecologica. Oprirea exploatdrilor forestiere in perimetrul de protectie aferent
lacurilor. Taierea padurii are implicatii dramatice asupra modificarii ecosistemului acvatic, mai
ales ca aceste lacuri sunt sursa de alimentare cu apa in aval a 70.000 oameni. Reabilitarea
verigilor lantului trofic, evaluarea si monitorizarea impactului activitatii numeroaselor puncte
de taieri de copaci si a distrugerii albiei raurilor ce alimenteaza aceste lacuri. Exploatarea
bustenilor cu utilaje si camioanele grele ale jefuitorilor de padure afecteaza tot parcursul raului
din amonte. Ecologizarea si modernizarea rampelor de rumegus, deseuri multiple si a dejectiilor
umane si animaliere, elaborarea unor programe de dezvoltare economica si de mediu cu caracter
de agroturism prin valorificarea resurselor naturale existente conform cu normele europene si

respectarea legislatiei protectiei mediului.

I. MICROBIOLOGIA ACVATICA

Cercetarile de microbiologie acvatica constituie un domeniu de data relativ recenta care
si-au ficut debutul printr-o serie de abordiri de ordin strict sanitar. In ultimele decenii atentia
oamenilor de stiintd se orienteazd tot mai pregnant asupra studiilor complexe, ecologice, ale
marilor acumulari de apa, stiind cé civilizatia industriald actuala, prin efectele sale secundare, a
determinat accelerarea unor procese ecologice extrem de complexe, in mediile acvatice, cu
consecinte deseori contrare conceptului de dezvoltare durabild. Abordarea cercetarilor de
evaluare a stdrii generale a unei ape.

” Apa nu este un bun comercial oarecare, ci un patrimoniu care trebuie protejat, aparat
si tratat ca atare” Art 1 Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of
23 October 2000 establishing a framework for Community action in the field of water policy



Lacurile oferda conditii foarte diferite pentru dezvoltarea microorganismelor in functie
de: viteza de curgere, debitul apei, adancime, continutul mineral dependent de conditiile
geologice. Datoritd contactului marit cu litosfera de-a lungul malurilor si spalarii acestora de
cursul de apa, apar fenomene de eroziune, de imbogatire cu substante minerale si organice din
sol, si cu microorganisme alohtone.

Dupa gradul de poluare se identificd trei tipuri majore de ape:

- oligosaprobe cu cantitate mare de oxigen, continut redus de substante organice dizolvate
si nivel scazut de descompunere organica;

- mezosaprobe cu grad mediu de poluare, cantitate mai micd de oxigen si nivel moderat de
degradare a substantelor organice;

- polisaprobe cu o mare concentratic de materie organica si o concentratie redusa sau
absentd de oxigen.

Principalii indicatori bacteriologici de poluare din ape si sedimente sunt: grupul
bacteriilor coliforme totale si fecale (considerat ca indicator primar al contaminarii fecale a
apei) si enterococii fecali. In functie de prezenta izolatd sau asociatd a acestor bacterii, precum
si de variatia lor cantitativa sezoniera si anuala, se poate face o apreciere asupra starii igienico-
sanitare a apelor. O schimbare oricat de mica cantitativd sau calitativd in cazul unei populatii
microbiene permite stabilirea starii ecologice a mediului acvatic si identificarea eventuala a
sursei de poluare unde este cazul. Baums si colab., (2007) utilizeaza metoda de detectare a
indicatorilor fecali din apa unui rau folosind luminex. Luminex® 100™ este o suspensie care
permite analiza rapidd pe un mediu de microtitrare. Majoritatea bolilor transmise prin apa au ca
agenti etiologici microorganismele eliminate din tubul digestiv. Monitorizarea bacteriologicd
este obligatorie la nivelul apelor, permitdnd depistarea posibilelor surse de poluare fecaligena.

Am ales ca obiect de studiu doud lacuri de acumulare Secu si Valiug din judetul Caras-
Severin cu scopul de a detecta influentele antropice asupra populatiilor de microorganisme din
acestea.

Scopul acestei cercetdri este acela de detectare a prezentei in apa si sedimentele celor
doua lacuri de acumulare Secu si Valiug a microorganismelor utilizate ca indicatori ai poluarii,
a celor patogene, a mai multor grupe de bacterii implicate in circuitele biogeochimice,
determinarea potentialului bacterian si enzimatic al sedimentelor, analiza activitatii bacteriene
din sedimentele apelor si a activitatii enzimatice, respectiv, stabilirea starii de calitate sanitard a
acestor ape. Potentialul enzimatic al sedimentului reflectd Tn mod direct sau indirect activitatea
microbiotei, influenta diferitilor factori fizici, chimici, antropogeni si chiar a intensitatii
activitatilor enzimatice. De aceea, functionarea unui ecosistem nu poate fi inteleasd fara

anticiparea activad a proceselor enzimatice.



Tn acest context obiectivele acestui studiu sunt urmatoarele:

Stabilirea parametrilor fizico-chimici ai apelor celor doua lacuri de acumulare Secu si
Valiug (determinarea temperaturii, pH-ului, Eh-ului, a substantelor organice, a continutului
de oxigen dizolvat, consumului biochimic de oxigen (CBOs), conductivitatii electrice, a
continutului de amoniu, azotatilor, azotitilor, plumbului, fierului, cadmiului,etc.);

Studierea dinamicii si semnificatiei ecologice a unor grupe de bacterii (bacterii implicate n
circuitul biogeochimic al azotului, sulfului, fierului si carbonului) din apa si sedimentul celor
doua lacuri in relatie cu factorii biotici - de mediu si abiotici - determinanti;

Stabilirea activitatii enzimatice din sedimente prin evidenfierea cantitativa (activitatea
dehidrogenazica, catalazica, fosfatazica) si calitativa prin evidentierea unor oligaze si poliaze
din sedimentele celor doui lacuri de acumulare;

Determinarea indicatorului enzimatic al calitatii sedimentului (IECS), si a celor doi
indicatori bacterieni al calitatii apei (IBCA) si sedimentului (IBCS);

Stabilirea gradului de igiend a apei, prin determinarea indicatorilor sanitari (germenii
coliformi totali, coliformi fecali, enterococi fecali) datoritd repercursiunilor pe care acesti
indicatori le pot avea asupra sanatatii umane;

Determinarea gradului de poluare a apei celor doud lacuri de acumulare Secu si Viliug prin
testul ecotoxicologic de bioluminiscenta a bacteriei Vibrio fischerti;

Monitorizarea si evaluarea calitatii apei celor doua lacuri de acumulare Secu si Valiug sub
influenta factorilor antropici in scopul elaborarii unor strategii de reabilitare si conservare a

ecosistemelor acvatice afectate, aplicabile si in cazul altor hidrosisteme similare.

II. MATERIALE SI METODE

Lacul Secu: lac acumulare, bazinul Barzava, altitudine 350 m, suprafata 105,67 ha, volum

de apa 15.132.000 m.c. cu adancimea maxima 27 m situat in lanful Muntilor Semenic. Construit

in 1963 serveste la alimentarea cu apa a municipiului Resita avand si rol de agrement in cadrul

Statiunii Turistice Secu

Lacul Valiug: lac de acumulare, bazinul Barzava, altitudine 500m, suprafata de 66,2 ha

volum de 11.732.000 m.c., 40 m adancime, lantul Muntilor Semenic. Construit in 1953 serveste

la alimentarea cu apd a lacului Secu aflat in aval si implicit a municipiului Resita avand si rol de

agrement in cadrul Statiunii Turistice Crivaia



Prelevarea, conservarea, transportul, pastrarea si identificarea probelor conform
standardului SR EN 2852/1994.

Determinarea parametrilor fizicico-chimici. Tn vederea stabilirii influentei factorilor de
mediu abiotici asupra densitatii §i compozitiei comunitatilor microbiene studiate, s-au
determinat urmatorii parametrii fizico-chimici: temperatura (T), pH-ul, oxigenul dizolvat (O,),
conductivitatea, consumul biochimic de oxigen (CBOs), cantitatea de materie organica,
determinatd prin CCO-MN, azot mineral total (N total), azotati, azotiti, amoniu, sulfati, fosfor
total (P total) si fier total (Fe total), prezenta unor metale grele (Cu, Pb, Zn, Cd).

Determinarea grupelor ecofiziologice de bacterii s-a facut pentru a evalua diversitatea
functionald a microbiotei si a proceselor biochimice din habitatele acvatice ale celor doua lacuri
de acumulare. Bacteriile heterotrofe aerobe s-au determinat prin metoda placilor turnate
(Dragan-Bularda, 2000). Pentru determinarea bacteriilor amonificatoare se aplicai metoda
tuburilor multiple MTM (Cusa 1996). In cazul bacteriilor nitrificatoare si a bacteriilor fier-
reducdtoare are ca principiu metoda tuburilor multiple MTM (Carpa si colab., 2014). Pe baza
numarului de bacterii apartinand mai multor grupe ecofiziologice se stabileste indicatorul
bacterian al calitatii apei si sedimentului (Muntean, 1995-1996).

Metode enzimologice. Au fost determinate activitati enzimatice cantitative si calitative.
Dintre activitatile enzimatice cantitative studiate: determinarea activitatii: dehidrogenazice-
metoda Casida, (Carpa si colab., 2014; Dragan — Bularda, 2000), catalazice- metoda Kappen,
(Muntean si colab, 1996), fosfatazice- metoda Kramer si Erdei (Dragan — Bularda, 2000), din
sedimentul lacurilor studiate. Determinarea activitatilor enzimatice calitative (oligaze si
poliaze): zaharoza, maltoza, celobioza, lactoza, amidon, dextran, levan, inulina.

Determinarea bacteriilor igienico-sanitare. Dupa standarde 1SO si STAS s-au
determinat numarul probabil de bacterii mezofile la 37 °C (STAS 3001-91), numarul probabil
de bacterii coliforme totale prin metoda membranei filtrante Tn cadrul laboratorul
AQUACARAS, numdarul probabil de bacterii coliforme fecale — termotolerante prin metoda
tuburilor multiple (Cusa 1996, Dragan-Bularda, 2000) sau metoda membranei filtrante,
enterococii fecali.

Metode ecotoxicologice de testare a poluarii apelor celor doua lacuri de acumulare —
testul de bioluminescenza cu Vibrio fischeri (SR EN ISO 11348-3:2003; SR EN ISO 11348-
1:1998).

Metode statistice. La calcularea si corelarea rezultatelor analizelor se opereaza cu metode
statistice. Media aritmetica, abaterea standard o sau S, eroarea standard a mediei, testele

statistice de semnificatie, analiza de varianta. ANOVA, coeficientul de corelatie.



I11. ANALIZA FIZICO-CHIMICA A APEI

In vederea stabilirii influentei factorilor de mediu abiotici asupra densititii si
compozitiei comunitatilor microbiene studiate, au fost determinati urmatorii parametrii fizico-
chimici: temperatura (T), pH-ul, oxigenul dizolvat (O2), conductivitatea, consumul biochimic de
oxigen (CBO:s), cantitatea de materie organicd, determinatd prin CCO-MN, azot mineral total
(Nmin.t), azotati, azotifi, amoniu, sulfati, fosfor total (P total) si fier total (Fe total), prezenta

unor metale grele (Cu, Pb, Zn, Cd).

IV. ANALIZA MICROBIOLOGICA A APEI

Pentru a stabili relatiile dintre populatiile microbiene din ecosistemele acvatice si a
influentelor pe care bacteriile din sedimente le pot exercita asupra calitatii apelor, pe langa
activitatea enzimologicd si aspecul igienico-sanitar am urmarit si compozitia grupelor
ecofiziologice de bacterii implicate in descompunerea si mineralizarea substratului din ape si
sedimente, am luat Tn studiu bacteriile heterotrofe aeorbe, bacteriile implicate in ciclul

biogeochimic al azotului si al fierului.

1V.1. Determinarea cantitativa a bacteriilor heterotrofe aerobe

Acest studiu analizeaza pentru prima data dinamica si diversitatea ecologica a grupelor de
bacterii implicate in ciclul biogeochimic al azotului si al fierului. Tn apa lacului de acumulare
Secu n anii 2009 si 2010 bacteriile heterotrofe aerobe au fost de ordinul 108-107. S-au
Tnregistrat fluctuatii mari intre punctele de prelevare insa valori maxime ale s-au Tnregistrat n

sectiunea de mijloc a lacului de acumulare Secu (Fig. 1).
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Fig. 1. Distributia numerica a bacteriilor heterotrofe aerobe in apa lacului de acumulare Secu in

anul 2009 si anul 2010.



n apa lacului de acumulare Viliug in anii 2009 si 2010 bacteriile heterotrofe aerobe nu au

prezentat fluctuatii foarte mari intre punctele de prelevare (Fig. 2).
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Fig. 2. Distributia numerica a bacteriilor heterotrofe aerobe in apa lacului de acumulare Viliug

Tn anul 2009 si anul 2010.

Aceste rezultate au aratat ca grupul bacteriilor heterotrofe aerobe a fost cel mai numeros

n ambele lacuri de acumulare (Secu si Valiug) si in ambii ani studiati (2009 si 2010).

IV.2. Determinarea cantitativa a bacteriilor amonificatoare
In apele celor doua lacuri de acumulare studiate bacteriile amonificatoare (BAM) se
regasesc Intr-un numdr destul de mare ceea ce demontreaza prezenta la nivelul acestor ape a

unor cantitati crescute de amoniu (Fig. 3).
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Fig. 3. Distributia numerica a bacteriilor amonificatoare in apa lacului de acumulare Secu in
anul 2009 si anul 2010.



Comparativ cu lacul de acumulare Secu in apa lacului de acumulare Viliug au fost

detectate bacterii amonificatoare in numar ceva mai ridicat (Fig. 4).
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Fig. 4. Distributia numerica a bacteriilor amonificatoare in apa lacului de acumulare Viliug in

anul 2009 si anul 2010.

Bacteriile amonificatoare in apele lacurilor de acumulare Secu si Viliug se regasesc intr-
un numar mare in cei doi ani de studiu. Valorile maxime se ating Tn partea de baraj (cap).
Aceste valori ridicate pot fi explicate prin acumularea de materie organica de naturd vegetala
sau animald si a temperaturilor mai ridicate ale apei care stimuleaza dezvoltarea si activitatea

microorganismelor din aceste habitate.

V. 3. Determinarea cantitativa a bacteriilor nitrificatoare
In lacul de acumulare Secu numarul nitritbacteriilor la nivelul probelor de apa analizate a
prezentat fluctuatii intre sectiunile analizate cele mai mari valori Tnregistrandu-se Tn partea de baraj

(Fig. 5). Cele mai mici valori au fost inregistrate in partea sudica a lacului de acumulare Secu.
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Fig. 5, 6. Distributia numerica a nitrit-bacteriilor (stanga) si a nitrat-bacteriilor (dreapta) in apa
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lacului de acumulare Secu in anul 2009 si anul 2010.



Numarul nitratbacteriilor la nivelul probelor de apa din lacul de acumulare Secu a prezentat
fluctuatii intre sectiunile analizate. Valorile acestor bacterii au fost ceva mai scazute comparativ cu
valorile nitritbacteriilor. Cele mai mari valori s-au inregistrat in partea de baraj centru (Fig. 6).

In lacul de acumulare Valiug numarul nitritbacteriilor la nivelul probelor de apa analizate a
prezentat fluctuatii intre sectiunile analizate cele mai mari valori nregistrandu-se Tn partea de

centrala a barajului (Fig. 7).
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Fig. 7, 8. Distributia numerica a nitrit-bacteriilor (stnga) si a nitrat-bacteriilor (dreapta) in apa

lacului de acumulare Valiug in anul 2009 si anul 2010.

Numarul nitratbacteriilor la nivelul probelor de apa din lacul de acumulare Véliug a prezentat
fluctuatii intre sectiunile analizate. Si in acest lac de acumulare la fel ca in lacul Secu, valorile
nitratbacteriilor au fost ceva mai scazute comparativ cu valorile nitritbacteriilor. Cele mai mari
valori s-au Tnregistrat in partea de baraj nord si baraj centru (Fig. 8). Tn sectiunea de mijloc dar si de
coadi a lacului fluctuatia nitratbacteriilor nu a fost foarte mare. In general numarul nitratbacteriilor
a fost mai scazut in anul 2010 comparativ cu anul 2009.

Bacteriile nitrificatoare sunt prezente atit in apa cat si in sedimente, densitatea lor maxima
fiind atinsa la nivelul straturilor superioare in bazinele acvatice, la interfata dintre apa si sedimente.
Fiind sensibile la gradul de oxigenare a apei, numarul acestor bacterii la nivelul sedimentelor ne

poate furniza date importante despre starea de circulatie a apei in bazinele acvatice.

1V.4. Determinarea cantitativa a bacteriilor denitrificatoare

Numarul bacteriilor denitrificatoare la nivelul probelor de apa din lacul de acumulare Secu a
prezentat fluctuatii Tntre sectiunile analizate. Cele mai mari valori s-au Tnregistrat in partea de
mijloc centru a lacului de acumulare Secu (Fig. 9). Valorile bacteriilor denitrificatoare Tn celelalte
sectiuni de baraj au fost mult mai scazute comparativ cu partea de mijloc centru a lacului de

acumulare.
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Fig. 9. Distributia numerica a bacteriilor denitrificatoare in apa lacului de acumulare Secu in

anul 2009 si anul 2010.

Atat pentru lacul Secu cat si pentru Valiug exista similitudini, densitatea cea mai mare

Tnregistrandu-se Tn sectiunea de mijloc a lacurilor de acumulare (fig. 10).
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Fig. 10. Distributia numerica a bacteriilor denitrificatoare in apa lacului de acumulare Viliug in

anul 2009 si anul 2010.

Numarul bacteriilor denitrificatoare la nivelul probelor de apa analizate in apa celor doua

lacuri de acumulare a variat intre 14x10* i 18x10%.

1VV.5. Determinarea bacteriilor fier-reducitoare

Tn anul 2009, in lacul de acumulare Secu, valorile bacteriilor fier-reducatoare au fost de

ordinul sutelor. De remarcat este faptul ca incarcaturda maxima s-a inregistrat in sectiunea de

mijloc a lacului de acumulare Secu (Fig. 11).
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Fig. 11, 12. Distributia numerica a densitatii bacteriilor fier-reducatoare din apa lacului

de acumulare Secu in anul 2009 (stanga) si in anul 2010 (dreapta).

Tn anul 2010, in lacul de acumulare Secu, valorile bacteriilor fier-reducitoare aproape s-

au dublat. Valorile maxime s-au inregistrat tot in sectiunea de mijloc nord a lacului de

acumulare Secu (Fig. 12).

Distributia numerica a bacteriilor fier-reducatoare in apa lacului de acumulare Valiug in

anul 2009 si anul 2010 a fost mai bine reprezentata fiind de ordinul miilor (Fig. 13).
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Fig. 13, 14. Distributia numerica a densitatii bacteriilor fier-reducatoare din apa lacului

de acumulare Valiug in anul 2009 (stanga) si in anul 2010 (dreapta).

In anul 2010, in lacul de acumulare Viliug, valorile bacteriilor fier-reducatoare au crescut

usor. Valorile maxime s-au inregistrat in sectiunea de mijloc nord a lacului Valiug (Fig. 14).

Din punct de vedere biologic si microbiologic, studiul acestei ape are un rol esential in

stabilirea cailor de impact si in aplicarea unor metode eficiente de menginere a apei celor doua

lacuri de acumulare Secu si Valiug in limite de calitate foarte buna.



IV.6. Determinarea indicatorului bacterian de testare a calitatii apei
Valorile indicatorului bacterian al calitatii apei (IBCA) au fost calculate utilizand
valorile individuale ale fiecarui grup ecofiziologic studiat pentru lacul de acumulare Secu si

pentru lacul de acumulare Valiug.
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Fig. 15, 16. Valorile indicatorului bacterian al calitatii apei (IBCA) pe parcursul anilor

luati Tn studiu in lacul de acumulare Secu (stanga) si in lacul de acumulare Valiug (dreapta).

Tn lacul de acumulare Secu valorile indicatorului bacterian au fost mult mai crescute in
anul 2010 comparativ cu anul 2009 (Fig. 15). Valorile IBCS sufera modificari in functie de
sezonul in care au fost realizate analizele.

In lacul de acumulare Viliug se poate observa acelasi lucru, valori mai ridicate ale

indicatorului au fost Tnregistrate tot in anul 2010 (Fig. 16).

V. ANALIZA ENZIMOLOGICA A APEI SI SEDIMENTULUI

V.1. Determinarea activitatii enzimatice cantitative

In cele 7 probe de sediment au fost determinate cantitativ urmitoarele activititi
enzimatice: activitatea dehidrogenazica actuala (ADA) (reducerea TTC- clorura de 2,3,5-trifenil
tetrazoliu, In probe fard adaos de glucoza) si activitatea dehidrogenazica potentiala (ADP) (cu
adaos de glucoza), activitatea fosfatazica (AF) si activitatea catalazica (AC).

V.1.1. Activitatea dehidrogenazica actuala si potentiala

In anul 2009 valorile activitatii dehidrogenazice actuale si potentiale in lacul de acumulare
Secu au fost medii ceea ce demonstreaza existenta unui potential microbian mediu in acest lac

de acumulare (Fig. 17 si Fig. 18).



Aditia de glucoza are un efect stimulativ constant, dar nu foarte ridicat, asupra activitatii
dehidrogenazice din sedimnetul lacului studiat. Valorile activitatii dehidrogenzice potentiale in
lacul de acumulare Secu in anul 2009 au fost crescute cu cel putin un ordin de marime datorita

adaugarii glucozei (Fig. 17).
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Fig. 17, 18. Intensitatea activitatii dehidrogenazice actuale (ADA) (stanga) si a activitatii

dehidrogenazice potentiale (ADP) (dreapta) Th sedimentul lacului de acumulare Secu (2009).

Tn anul 2010 in lacul de acumulare Secu s-au inregistrat valori ale activitatii
dehidrogenazice actuale si potentiale putin mai ridicate comparativ cu valorile obtinute in anul
2009. Acest lucru demonstreaza o imbunatatire a potentialului microbian in acest lac de
acumulare. Comparativ cu activitatea dehidrogenazica actuala, activitatea dehidrogenzica
potentiala in lacul de acumulare Secu in anul 2010 a prezentat valori crescute datoritd adagaurii
sursei de carbon suplimentare, intensitatea fiind aproape uniforma pe toate sectiunile luate in

studiu (Fig. 20).
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Fig. 19, 20 . Intensitatea activitatii dehidrogenazice actuale (ADA) (Stdnga) si a activitatii

dehidrogenazice potentiale (ADP) (dreapta) in sedimentul lacului de acumulare Secu (2010).

Activitatea dehidrogenazica in sedimentul lacului Secu a prezentat oscilatii in cei doi ani

de studiu prezentdnd valori mai ridicate comaprativ cu lacul de acumulare Valiug probabil



datoritd prezentei in aceste sedimente a unei cantitdfi suficiente de substanfe organice, care
determind o bund dezvoltare a microorganismelor, activitatea lor fiind caracterizatd de nivelul

activitatii dehidrogenazice actuale.

V.1.2. Activitatea fosfatazica
Tn general valorile activitatii fosfatazice in cele doua lacuri de acumulare au fost mai
ridicate in anul 2009 comparativ cu anul 2010. O fluctuatie numerica destul de mare a activitatii
fosfatazice a fost observata in toate sectiunile analizate in anul 2009 in lacul de acumulare Secu
(Fig. 21). in anul 2010 activitatea fosfatazica a inregistrat valori mai scizute in toate sectiunile

analizate comparativ cu cele Tnregistrate in anul 2009 (Fig. 22).
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Fig. 21, 22. Intensitatea activitatii fosfatazice (AF) in sedimentul lacului de acumulare Secu in
anul 2009 (stanga) si in anul 2010 (dreapta).

In sedimentele din lacul de acumulare Viliug, activitatea fosfatazici a fost detectati in

toate sectiunile luate in studiu o intensitate mai ridicata prezentand coada lacului (Fig. 23).
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Fig. 23, 24. Intensitatea activitatii fosfatazice (AF) in sedimentul lacului de acumulare Valiug in

anul 2009 (stanga) si in anul 2010 (dreapta).



Tn anul 2010 s-au inregistrat valori mai scizute ale activitatii fosfatazice in sedimentele
provenite din lacul de acumulare Valiug (Fig. 24). Valori mai scazute au fost inregistrate in
sectiunea mijloc sudica.

Activitatea fosfatazica din sedimentele lacurilor Secu si Valiug au prezentat valori destul
de ridicate atat in anul 2009 cat si in 2010. Aceasta activitate fosfatazica intensa inregistrata in
cele doauad lacuri de acumulare in aproape toate sectiunile studiate, indica faptul ca sedimentele

reprezinta rezervorul principal de fosfor din bazinele acvatice (Muntean si colab., 1996-1997).

V.1.3. Activitatea catalazica

Daca comparam valorile activitatilor catalazice inregistrate in cele doud lacuri de
acumulare se poate observa ca in lacul Secu valorile au fost mult mai ridicate decat in lacul
Valiug. Aceste valori ridicate ale activitatii catalazice Tnregistrate in lacul Secu pot fi datorate
prezentei in sedimente a unor substante puternic reduse (sulfitii) si a acizilor humici (Muntean si
colab., 1999).

Tabel 1. Distributia valorilor activitatii catalazice inregistrata in sedimenul lacurilor de

acumulare Secu si Viliug in anul 2009 si 2010.

Locul de Lacul de acumulare Secu Lacul de acumulare Valiug
prelevare 2009 | 2010 2009 | 2010
mg H202/g.s.u. mg H202/g.s.u.

Baraj Nord 19,8 14 12 8
Baraj Centru 13,6 11 6 5,3
Baraj Sud 7,3 8 7,5 7
Mijloc Nord 10,4 9,5 8,4 6,8
Mijloc Centru 8,5 7,6 6,5 5,2
Mijloc Sud 17 12 7 4
Coada lac 12 9,5 9 8

V.1.4. Determinarea indicatorului enzimatic de calitate al sedimentului
In Fig. 25 sunt prezentate variatiile potentialului enzimatic al calititii sedimentelor
analizate din lacul de acumulare Secu, Tn anii 2009 si 2010, asa cum sunt reflectate de catre

valorile indicatorilor studiati.
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Fig. 25, 26. Valorile indicatorului enzimatic al calitatii sedimentului (IECS) pe parcursul

anilor luati in studiu n lacul de acumulare Secu (stanga) si in lacul Valiug (dreapta).

In figura 26 este redat indicatorul enzimatic al calitatii sedimentului din lacul de
acumulare Valiug. Aici se poate observa existenta unui indicator mult mai crescut comparativ

cu cel obtinut n lacul Secu.

V.2. Determinarea enzimatica calitativa

Activitatea enzimatica calitativa s-a determinat in cate 3 puncte pentru fiecare lac de
acumulare (3 probe din lacul Secu si 3 probe din lacul Valiug). Au fost detectate activitati
enzimatice calitative oligazice si poliazice. Dintre activitatile oligazice au fost detectate prin
cromatografie pe hartie invertaza, maltaza, celobiaza si lactaza. Dintre acestea prezint in acest
rezumat doar activitatea invertazica si maltazica. Dintre activitatile poliazice au fost studiate
prin cromatografie pe hartie amilaza, celulaza, glicogenaza, dextranaza si inulinaza. Dintre

acestea prezint in rezumat doar activitatea amilazica si inulinazica.

V.2.1. Evidentierea unor oligaze si poliaze din sedimentele celor doui lacuri

In cromatograma din fig. 27 este prezentatd activitatea zaharazici in probele de sediment
in ambele lacuri de acumulare Secu si Valiug. Pe baza spoturilor de glucoza rezultate din
hidroliza zaharozei sub actiunea zaharazei se poate aprecia ca aceasta activitate inveratzica este
prezenta in toate probele de sediment luate in studiu, existand totusi mici diferente de intensitate

marcate de intensitatea spoturilor.



Fig. 27 . Activitatea zaharazica (SA). 1-3 probe de sediment Viliug; I-111 probe de
sediment Secu + substrat enzimatic (zaharoza 2%), S=control — solutie de zaharoza 2%.

G=glucoza.

Cromatograma din Fig. 28 prezinta rezultatele activitatii maltazice Tn probele de sediment
ale celor doud lacuri de acumulare. Sedimentele lacului Secu au fost mai active in ceea ce

priveste activitatea enzimatica decat cele din lacul Valiug.

Fig. 28. Activitatea maltazica (MA). 1-3 probe de sediment Valiug; I-111 probe de
sediment Secu + substrat enzimatic (maltoza 2%), M=control — solutie de maltoza 2%.

G=glucoza a=spot de maltoza. b= spot de glucoza.

Tn cromatograma din Fig. 29, este prezentata activitatea amilazei prin prezenta spotului
glucozei in toate cele sase probe de sediment examinate. Se poate observa ca probele de
sedimente din lacul Secu sunt mai active in ceea ce priveste activitatea amilazei decat cele din

sedimentele din lacul Valiug.



Fig. 29. Activitatea amilazica (AA). 1-3 probe de sediment Valiug; I-111 probe de
sediment Secu + substrat enzimatic amidon 2%), A=control — solutie de amidon 2%. G=glucoza

a=spot de amilaza. b= spot de glucoza.

.....

cel mai intens spot al fructozei fiind cel al probei 1 din lacul Valiug si pentru probele I si Il din
lacul Secu. Pentru proba II din lacul Secu intensitatea spotului de fructoza este la limita de

detectie.

Fig. 30. Activitatea inulinazica (IA). 1-3 probe de sediment Valiug; I-111 probe de

sediment Secu + substrat enzimatic inulina 2%), I=control — solutie de inulina 2%. F=fructoza.

VI. STABILIREA GRADULUI DE IGIENA A APEIL PRIN
DETERMINAREA INDICATORILOR SANITARI

Tn apa lacului de acumulare Secu, bacteriile igienico-sanitare au fost prezente in densitti
numerice relativ scazute pe parcursul studiului, insa comparativ cu lacul de acumulare Valiug
valorile indicatorilor studiati au fost mai ridicate in lacul Secu.

O fluctuatie numerica a grupelor igienico-sanitare de bacterii a fost observata in toate

punctele analizate. In apa lacului de acumulare Valiug, bacteriile igienico-sanitare au fost



prezente in densitafi numerice mult mai scdzute in majoritatea punctelor de prelevare, exceptand
coada lacului. Din grupul de bacterii igienico-sanitare luat in studiu, bacteriile coliforme totale
au prezentat densitati maxime pe toatd perioada studiului, in timp ce enterococii fecali au fost in
numar scazut si foarte scazut in aproape toate punctele de prelevare analizate.

In lacul de acumulare Secu se poate observa densitatea mai ridicati a bacteriilor

coliforme totale in anul 2009 comparativ cu anul 2010, inregistrand un numar mai ridicat spre

coada lacului (Fig. 31).
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Fig. 31. Distributia valorilor medii anuale ale densitatiilor bacteriilor coliforme totale

din Lacul Secu pe parcursul anului 2009 si 2010.

In lacul de acumulare Viliug se poate remarca cd bacteriile coliforme totale au fost mai
numeroase Tn anul 2009 comparativ cu anul 2010 (Fig. 32). De asemenea, valori mai ridicate ale

bacteriilor coliforme totale s-au inregistrat la coada acestui lac unde se desfasoara diverse

activitati de agrement.
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Fig. 32. Distributia valorilor medii anuale ale densitatiilor bacteriilor coliforme totale din Lacul

Viliug pe parcursul anului 2009 si 2010.



VI1.1. Determinarea numarului celui mai probabil de germeni coliformi fecali
O fluctuatie numerica destul de ridicata a bacteriilor coliforme fecale a fost observata in

Lacul Secu in anul 2009. in probele de apa din acelasi lac, dar n anul 2010, valorile

coliformilor fecali au scazut aproape la jumatate (Fig. 33).
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Fig. 33. Distributia valorilor medii anuale ale densitatiilor bacteriilor coliforme fecale din Lacul

Secu pe parcursul anului 2009 si 2010.

In probele de apa din Lacul Viliug, valorile coliformilor fecali au fost mai scizute
comparativ cu valorile Tnregistrate in Lacul Secu (Fig. 34). Comparand valorile obtinute in cei

doi ani de studiu se poate remarca si in acest caz, ¢ in anul 2009 valorile coliformilor fecali au

fost mult mai ridicate comparativ cu anul 2010.
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Fig. 34. Distributia valorilor medii anuale ale densitatiilor bacteriilor coliforme fecale din Lacul

Viliug pe parcursul anului 2009 i 2010



VI. 2. Determinarea numarului celui mai probabil al enterococilor fecali
Tn Fig. 35 este reprezentata distributia valorilor medii anuale ale densitatiilor enterococilor

fecali din Lacul Secu, unde se observa ca aceste bacterii au fost mai numeroase in anul 2009
comparativ cu anul 2010.
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Fig. 35. Distributia valorilor medii anuale ale densitatiilor enterococilor fecali din Lacul Secu pe

parcursul anului 2009 si 2010.

Tn Fig. 36 este reprezentati distributia valorilor medii anuale ale densitatilor enterococilor

fecali din Lacul Viliug. In acest lac valorile enterococilor fecali au fost mult mai scizute
comparativ cu valorile din Lacul Secu.
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Fig. 36. Distributia valorilor medii anuale ale densitatiilor enterococilor fecali din Lacul Viliug

pe parcursul anului 2009 si 2010.

V1.3. Variatia cantitativa si calitativa a bacteriilor igienico-sanitare
n apa lacului de acumulare Secu, bacteriile igienico-sanitare au fost prezente in densititi

numerice mai ridicate comparativ cu lacul de acumulare Viliug. In Fig. 37 sunt reprezentate



valorile medii anuale si erorile standard ale bacteriilor coliforme totale, coliforme fecale si a

enterococilor fecali din apa Lacului Secu.
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Fig. 37. Mediile anuale si valorile erorilor standard ale densitatii bacteriilor igienico-sanitare in

Lacul Secu.

Tn Fig. 38 sunt reprezentate valorile medii anuale si erorile standard ale bacteriilor
coliforme totale, coliforme fecale si a enterococilor fecali din apa Lacului Viliug. In ansamblu,

bacteriile igienico-sanitare au avut o distributie relativ uniforma in cei doi ani de studiu.
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Fig. 38. Mediile anuale si valorile erorilor standard ale densitatii bacteriilor igienico-sanitare in

Lacul Viliug.

n apa barajului de acumulare Secu, dintre indicatorii igienico-sanitari, bacteriile coliforme
totale au reprezentat 61% in 2009 si respectiv 72% in anul 2010. (Fig. 39).
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Fig. 39. Variatia cantitativa (%) ale bacteriilor coliforme totale din apa Lacului Secu in anul

2009 si anul 2010.

Enterococii fecali, care certifica o poluare fecala recenta au prezentat valori scazute atat in
anul 2009 cat si in anul 2010 (5%).

In apa lacului de acumulare Viliug, bacteriile coliforme totale au reprezentat 65% in 2009
si respectiv 78% in anul 2010, constituind cel mai numeros grup din cadrul bacteriilor igienico-
sanitare. Bacteriile coliforme fecale dar si enterococii fecali au fost mai numerosi in anul 2009
decét Tn anul 2010 (Fig. 40).

Variatia cantitativa procentuala stabilita intre cele trei tipuri principale de bacterii indica o
proportie mare a bacteriilor coliforme totale atat pentru lacul de acumulare Secu cat si pentru

lacul Viliug.
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Fig. 40. Variatia cantitativa (%) ale bacteriilor coliforme totale din apa Lacului Valiug in anul

2009 si anul 2010.

VL. 4. Stabilirea calitatii sanitare a apelor celor doui lacuri de acumulare (Secu si
Valiug).
Cea mai importantd conditie de potabilitate a unei ape este absenta din apa a

enterobacteriilor patogene. In general in testele de laborator sunt cercetate microorganismele



prezente in mod natural in materiile fecale ale omului si ale animalelor cu sange cald, care
reprezintd indicatori ai poluarii fecale ai apei, prezenta lor relevand posibilitatea prezentei
bacteriilor patogene. Din punctul de vedere al abundentei numerice a indicatorilor bacteriologici

igienico-sanitari pot fi stabilite clasele de calitate ale unei ape (tabel 2 si tabel 3).

Tabel 2. Stabilirea calitatii sanitare a apei lacului de acumulare Secu pe baza indicatorilor

bacteriologici in anul 2009.

Perioda Parametrii Punctele de prelevare
de bacteriologici
prelevare (nr./ml.)
1 2 3 4 5 6 7

Coliformi totali 240 | 164 | 272 | 102 | 100 | 550 | 390
Coliformi fecali 48 39 200 48 76 42 285
Enterococi fecali 6 8 18 6 3 7 40
Clasa de calitate I "I "I ] ] Il Il
Coliformi totali 270 | 182 | 242 98 99 575 | 357
Coliformi fecali 52 39 211 51 78 49 290
Enterococi fecali 2 7 12 9 4 6 15

Clasa de calitate i 1 1 | I Il 1l
Coliformi totali 320 210 | 310 87 100 | 610 | 440
Coliformi fecali 67 51 261 64 88 74 324
Enterococi fecali 5 10 11 6 2 5 36

Clasa de calitate i i i 1 1 i i
1= Baraj Nord; 2= Baraj Centru; 3= Baraj Sud; 4= Mijloc Nord; 5= Mijloc Centru; 6= Mijloc Sud; 7= Coada lac

Primavara

Vara

Toamna

Tabel 3. Stabilirea calitatii sanitare a apei lacului de acumulare Valiug pe baza

indicatorilor bacteriologici Tn anul 2009

Perioda Parametrii Punctele de prelevare
de bacteriologici
prelevare (nr./ml.)

1 2 3 4 5 6 7
o Coliformi totali 110 | 142 98 85 91 118 | 389
Primavara "Coliformifecali | 54 | 64 | 28 | 38 | 67 | 96 | 112
Enterococi fecali 15 19 8 12 20 37 21
Clasa de calitate 1 i | | | 11 11
Coliformi totali 156 | 165 | 103 90 102 | 120 | 420
Coliformi fecali 65 67 37 46 70 100 | 128

Enterococi fecali 12 20 10 18 21 45 26
Clasa de calitate Il Il Il I Il Il Il
Coliformi totali 180 | 178 | 123 | 120 | 112 | 145 | 560
Coliformi fecali 68 71 44 58 81 109 | 148

Enterococi fecali | 14 24 10 12 28 35 22

Clasa de calitate i Il "I i i "I 1!
1= Baraj Nord; 2= Baraj Centru; 3= Baraj Sud; 4= Mijloc Nord; 5= Mijloc Centru; 6= Mijloc Sud; 7= Coada lac

Vara

Toamna




Pentru lacul de acumulare Secu dar si pentru lacul de acumulare Viliug, in anul 2009

calitatea sanitard a apei a fost de categoria III (poluatd) in majoritatea punctelor studiate.

VIlI. DETERMINAREA GRADULUI DE POLUARE A APEI PRIN
DIFERITE TESTE ECOTOXICOLOGICE

VII. 1. Testul ecotoxicologic de determinare a poludrii - testul de bioluminiscenta
Vibrio fischeri.

Pentru a evidentia incarcatura cu poluanti chimici a apelor celor doua lacuri de acumulare
Secu si Valiug a fost aplicat acest test de bioluminescenta cu bacteria Vibrio fischeri, conform
SR EN 1SO11348-1.

Pentru acesta s-au utilizat medii de cultura lichide speciale in care a fost inoculata specia
bioluminescenta Vibrio fischeri (Fig. 41). Aceasta a fost incubata, apoi diferite concentratii din
apele de testat au fost adaugate, iar luminescenta a fost masurata cu ajutorul bioluminometrului.

Pentru testarea luminescentei este nevoie de cel putin doi poluanti chimici la care sa se
faca raportarea rezultatelor. Astfel au fost realizate doua curbe de inhibitie pentru doua metale
grele (crom si zinc). Prima curba de inhibitie s-a realizat pentru crom utilizand K>Cr.O7. Acest
compus chimic este frecvent utilizat in protocolul SR EN 1SO11348-1, de testare a unor ape

incarcate asupra luminescentei la Vibrio fischeri.

Fig. 41. Vibrio fischeri pe mediu de cultura lichid in lumina normala si in intuneric.

Pe baza valorilor citite la bioluminometru la expunerea de 15 si respectiv 30 de minute a
bacteriei Vibrio fischeri cu cromul (mg/l) (K2Cr207) s-a realizat curba de inhibitie determinand
astfel procentul efectului inhibitor (Fig. 42).
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Fig. 42. Curba de inhibitie a K2Cr,O7 utilizat in protocolul de testare a apei celor doua lacuri de

acumulare asupra luminescentei la Vibrio fischeri.

A doua curba de inhibitie s-a realizat pentru zinc utilizdnd ZnSO4. Acest compus chimic
este la fel de frecvent utilizat n protocolul SR EN 1SO11348-1, de testare a unor ape incarcate
asupra luminescentei la Vibrio fischeri. Pe baza valorilor citite la bioluminometru la expunerea
de 15 si respectiv 30 de minute a bacteriei Vibrio fischeri cu zincul (mg/l) (ZnSOa) s-a realizat

curba de inhibitie determinand astfel procentul efectului inhibitor (Fig. 43).

100 - y =2.628x - 0.748

80 -
g 60
5 @ Ht15
£
2 10 M Ht 30
= y =2.064x - 2.678
=]
T 20 -
b

(]
20 30 40
-20 - ZnSO, x 7H,0 (mg/1)

Fig. 43. Curba de inhibitie a ZnSO4 utilizat Tn protocolul de testare a apei celor doua lacuri de

acumulare asupra luminescentei la Vibrio fischeri.

Pe baza valorilor si a curbelor de inhibitie obtinute se poate afirma ca aceste substante de
referinta (K2Cr207 si ZnSO4 x 7H20) utilizate in acest test sunt conforme si se incadreaza n
limitele admise ale standardului SR EN 1SO11348-1.

Ulterior s-a trecut la testarea propriu-zisa a probelor de apa provenite din cele doua lacuri
de acumulare Secu si Valiug. La fel ca si pentru substantele de referinta si pentru aceste probe

de apa expunerea s-a realizat tot la 15 si respective 30 de minute.



Dupa expunerea de 15 minute respective dupa 30 de minute S-au citit unitatile relative de

luminescenta (URL) la bioluminometru.

Pe baza unitatilor relative de luminescenta (URL) inregistrate la luminometru s-au realizat

grafice unde se poate observa clar cd aceste valori au fost relative mai scazute in lacul de

acumulare Secu (Fig. 44) comparativ cu lacul de acumulare Valiug (Fig. 45).
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Fig. 44. Unitatile relative de luminescenta ale tulpinii de Vibrio fischeri inregistrate la 15

minute de expunere in probele de apa din lacul Secu.
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Fig. 45. Unitatile relative de luminescenta ale tulpinii de Vibrio fischeri inregistrate la 15

minute de expunere in probele de apa din lacul Valiug.

Pentru interpretarea corecta a testului de luminescentd expunerea s-a prelungit la 30 de

minute si apoi s-au citit unitatile relative de luminescenta (URL) la bioluminometru.



Pe baza unitatilor relative de luminescenta (URL) inregistrate la luminometru dupa 30 de
minute de expunere s-au realizat grafice unde se poate observa ca aceste valori au scazut putin

atat in lacul de acumulare Secu (Fig. 46) cét si lacul de acumulare Valiug (Fig. 47).
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Fig. 46. Unitatile relative de luminescenta ale tulpinii de Vibrio fischeri inregistrate la 30

minute de expunere in probele de apa din lacul Secu.

Comparand rezultatele dintre cele doua lacuri, dupa 30 de minute de expunere, se constata
si de acestd datd ca in lacul de acumulare Secu aceste valori au fost relativ mai scazute

comparativ cu lacul de acumulare Valiug.
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Fig. 47. Unitatile relative de luminescenta ale tulpinii de Vibrio fischeri inregistrate la 30

minute de expunere in probele de apa din lacul Valiug.

Totusi aceste rezultate obtinute ne indica o absenta a poluarii cu substante chimice
periculoase atit in lacul de acumulare Secu cét si lacul de acumulare Valiug. Datorita

proprietatilor sale, Vibrio fischeri a ajuns sa fie folosita in teste de ecotoxicitate la fel ca si



bacteria luminiscentd Photobacterium phosforeum care este folosita pentru evaluarea apelor,
apelor menajere si apelor uzate menajere in standardul german din 1992 DIN 38412 Part 341
(Hoffmann si colab., 2003).

Valorile celor doua substante de referinta utilizate (KoCr07 and ZnSO4 x 7H.0) au fost
n limitele admise de standardul SR EN 1SO11348-1.

Rezultate obtinute indica absenta poluarii cu substante chimice periculoase atat in lacul de

acumulare Secu cat si lacul de acumulare Valiug.

VIII. MONITORIZAREA SI EVALUAREA CALITATII APEI CELOR
DOUA LACURI DE ACUMULARE SECU SI VALIUG

In vederea monitorizarii si evaludrii calitatii apei celor doud lacuri de acumulare Secu si
Valiug, care alimenteaza orasul Resita cu apa potabila trebuie luate in considerare urmatoarele
aspecte:

* Dragarea periodica a lacurilor reprezintd o solutie eficientd pentru a intarzia
succesiunea lacului, ordinea in timp a ecosistemului acvatic, pastrarea climaxului. Directia de
succesiune a biocenozelor depinde de raportul dintre acumularea si difuzarea energiei in mediul
exterior.

* Stoparea defrisarilor In perimetrul lacurilor si in afara perimetrului lacului. Taierea
padurii de pe versantii lacurilor produc printre alte daune ecologice cunoscute i rumegus.
Rumegusul impreuna cu gunoaiele din sursele antropice (cabane, pensiuni, restaurante, scurgeri
de canalizare, turisti necivilizati) si alte substante organice din covorul vegetal patrunse in
bazinele acvatice determind, ca efecte generale, scaderea concentratiei oxigenului dizolvat,
proliferarea microorganismelor patogene si a celor saprofite, marirea turbiditatii apei, afecteaza
organismele acvatice filtratoare, impiedica respiratia pestilor prin colmatarea branhiilor, acopera
unele specii bentonice de pe substrat si le provoaca moartea.

* Sensibilizarea si constientizarea autoritatilor locale pentru monitorizarea si
conservarea acestor ecosisteme valoroase atdt pentru mediu dar mai ales pentru sdnatatea
populatiei.

* Respectarea perimetrelor de protectie a acestor lacuri si un studiu mai atent asupra
eliberdrii de autorizatii de constructie pentru proiectele care nu se incadreazd in legislatia de

mediu.



* Cel mai important dar 1n acelasi timp cel mai vulnerabil il constituie aplicarea
legislatiei de mediu. Legislatia europeana si cea adaptata pentru specificul tarii noastre exista si
este bund dar asa cum am ardtat si in capitolele anterioare, grupurile de interese asociate dupa
organizare mafiota cu filiere politice transpartinice aplica legea discretionar pentru propriile
interese cu consecinfe dezastruoase. Daca legile se vor respectata ,,ad literam” problemele
poludrii cu toatd avalansa negativa s-ar reduce considerabil pana la limitele de autoreglare si
autoremediere naturald a acestor valoroase ecosisteme.

* Pentru asigurarea calitatii apei potabile a orasului Resita si protectia infrastructurii se
impune in primul rdnd protectia surselor de apa (lacurile de acumulare Secu si Vailiug),
respectarea etapelor de curatare si igienizare a apei, mentinerea functionald a sistemului de
distributie a apei potabile la populatie.

* Conform planului de siguranta al apei potabile si recomandarile Organizatiei Mondiale
a Sandtatii se impune o monitorizare permanenta a parametrilor fizico-chimici si microbiologici
impusi de legislatie, pentru a preveni eventualele riscuri legate de prezenta unor germeni

patogeni.

CONCLUZII GENERALE

Acest studiu realizeaza pentru prima data un studiu complex de ecologie microbiana a
lacurilor de acumulare Secu si Valiug. Principalele obiective de cercetare au constat in stabilirea
starii ecologice a apei si sedimentului (prin determinarea grupelor ecologice de bacterii), a starii
igienico-sanitare a apei (prin determinarea indicatorilor bacteriologici), determinarea activitatii
enzimatice a sedimentului celor doua lacuri de acumulare (prin analiza cantitativd a patru
activitati enzimatice si analiza calitativa a noud activitati enzimatice), studiul efectului poluarii
apelor asupra cresterii si viabilitatii tulpinii de Vibrio fischeri, in vederea determinarii
impactului poluarii mixte asupra populatiilor bacteriene si a eventualelor riscuri asociate cu
acestea, asupra sanatatii populatiei ca urmare a utilizarii apei in mod neadecvat.

Grupele ecofiziologice de bacterii. Microorganismele din ciclul bacterian al azotului si

al fierului studiate in aceasta lucrare au fost determinate cantitativ atat in probele din lacul de
acumulare Secu cat si in probele din lacul de acumulare Valiug. Substantele organice dizolvate
in apd si temperatura si au un rol important in dezvoltarea populatiilor microbiene, influentand

valorile numerice inregistrate pe parcursul celor doi ani de recoltare a probelor.



Grupele ecofiziologice de bacterii studiate (bacterii heterotrofe aerobe - BHA, bacterii
amonificatoare - BAM, nitrit- NiB si nitrat-bacterii - NaB, bacterii denitrificatoare BDN si
bacterii fier-reducatoare FeR) au prezentat variatii cantitative in functie de anul de prelevare si
de punctele de prelevare a probelor. Valorile crescute caracterizeaza sezoanele calde de vara
cand au fost prelevate probele, cauzele fiind temperaturile din aceste sezoane ale anului si
aportul crescut de materie organica de natura vegetala si animala.

Bacteriile din cele 6 grupe ecofiziologice studiate au prezentat o abundenta numerica
diferita in functie de grup astfel: BHA 107—108 celule, BAM s-au regisit in medie in numar de
10°-10° celule, NiB in numdr de 107 celule, NaB in numdr de 10°, BDN 10*-10° celule, iar
bacteriile FeR 102-10° celule. Dintre bacteriile implicate n circuitul biologic al azotului cel mai
bine reprezentate numeric au fost BAM, iar in cel mai mic numar s-au regasit NiB.

Valorile IBCA au prezentat fluctuatii in functie de punctele de prelevare. Cele mai
crescute valori ale IBCA au fost consemnate in punctele de prelevare Mijloc Sud (IBCA=
4,251), respectiv, coada lacului pentru lacul de acumulare Secu (IBCA=4,213). Pentru lacul de
acumulare Valiug valorile maxime ale IBCA au fost inregistrate in punctele de prelevare Baraj
Centru (IBCA=4,952). Valorile IBCA scad in punctele situate inspre coada lacului Valiug.

Activitatile enzimatice - determinate din sedimentele celor doud lacuri de acumulare

Secu si Valiug constituie un instrument eficient de evaluare a diversitatii microbiotei implicate
in ciclurile biogeochimice al elementelor. Cunoasterea intensitatii activitdtii enzimatice
reprezintd o noud si importantd metodd de cercetare in cadrul protectiei apelor, permitdnd
caracterizarea gradului de impurificare a ecosistemelor acvatice, respectiv, ofera posibilitatea de
a mentine calitatea apei in limite bune sau chiar foarte bune.

Activitatile enzimatice cantitative: activitatea dehidrogenazica actuala (ADA), activitatea
dehidrogenazica potentiala (ADP), activitatea fosfatazicd (AF) si activitatea catalazica (AC) au
prezentat variatii ale intensitatii lor in functie de sezon respectiv, de punctul de prelevare a
probelor. In functie de punctele de prelevare intensitatea activitatilor enzimatice difera in functie
de tipul enzimei studiate.

Valorile IECS au prezentat fluctuatii in functie de punctele de prelevare. Cele mai
crescute valori ale IECS au fost consemnate n punctele de prelevare Mijloc Sud 0,246, pentru
lacul de acumulare Secu. Pentru lacul de acumulare Valiug valorile IECS inregistrate in
punctele de prelevare au fost mult mai crecute comparativ cu cele Tnregistrate in lacul Secu.

Analizele enzimatice calitative a enzimelor studiate prezintd variatii de intensitate, n

functie de enzima studiata si de punctele de colectare.



Activitatea oligazelor (maltaza, zaharaza, lactaza si celobiaza) a fost semnificativa in
toate probele de sedimente analizate in cazul ambelor lacuri de acumulare Secu si Viliug,
judetul Caras -Severin.

Activitatea poliazelor (amilaza, dextranaza, glicogenaza, celulaza si inulinaza) arata
prezenta acestora in aproape toate punctele de prelevare, cu exceptia activitatii glicogenazei.

Indicatorii bacteriologici igienico-sanitari studiati au fost reprezentati de germenii

coliformi totali, coliformi fecali, respectiv grupul enterococilor fecali. Fiecare din grupele
studiate a prezentat oscilatii sezoniere si oscilatii numerice in functie de punctele de prelevare a
probelor. Valorile crescute ale acestor indicatori sunt caracteristice sezonului de vara atunci
cand temperaturile mai crescute ale apei favorizeazd dezvoltarea i activitatea
microorganismelor. Valorile indicatorilor bacteriologici igienico-sanitari sunt mai crescute n
cazul punctelor de prelevare situate pe partea nordica si sudica dar si la coada lacurilor datorate
influentelor antropice si ale urbanizarii. Natura poluarii fecaligene in apele celor doua lacuri de
acumulare a fost stabilita pe baza raportului CF/EF.

Din punct de vedere al stabilirii calitatii sanitare apa lacului de acumulare Secu se
incadreaza in clasa III de calitate sanitara (poluatd) In majoritatea sectiunilor. Doar in punctele
4= Mijloc Nord si 5= Mijloc Centru, calitatea sanitard a apei a fost Incadratd la clasa II usor
poluata.

Calitatea sanitard a apei lacului de acumulare Viliug se Incadreaza in clasa III de calitate
sanitard (poluatd) in toate sectiunile luate in studiu. Asupra acestui lac de acumulare si-a pus
amprenta tot mai mult antropizarea, acest lucru fiind reflectat si de poluarea fecaligend
inregistrata in toate sectiunile studiate.

Prelucrarea statistica demonstreaza existenta in cele doua lacuri de acumulare a unor
legaturi functionale intre indicatorii igienico-sanitari studiati. Corelatiile semnificative s-au
stabilit intre cele trei grupe de bacterii igienico-sanitare, iar intre acestea si indicatorii fizico-
chimici cele mai puternice corelatii au fost cu cantitatea de substantd organica, temperatura si
oxigen dizolvat (dar in acest caz corelatia a fost negativa.)

Poluarea apei celor doua lacuri de acumulare Secu si Vialiug cu ape uzate menajere
influenteaza negativ calitatea apei avand un efect inhibitor asupra activitdfii $i dezvoltarii
microbiene.

Testarea_ecotoxicologica cu Vibrio_fischeri. Bioluminiscenta bacteriana, prezenta la

speciile Vibrio sp. si Photobacterium sp., reprezinta expresia respiratiei celulare, de aceea
factorii fizico-chimici si biologici care afecteaza integritatea celulara afecteaza si luminiscenta
emisd de acestea. Masurarea luminiscentei bacteriene reprezintd astfel, o tehnicd importanta,

sensibila si rapida pentru evaluarea toxicitagii apei.



Valorile celor doua substante de referinta utilizate (K2Cr207 and ZnSO4 x 7H20) au fost
n limitele admise de standardul SR EN 1SO11348-1.

In urma analizei probelor de apa din lacul Secu si Valiug privind luminiscenta tulpinii de
Vibrio fischeri nregistrate la 15 minute de expunere s-au inregistrat un maxim de unitati
relative de luminescenta de 12000000 URL pentru Valiug si 10000000 URL pentru Secu.

La 30 de minute de expunere a tulpinii Vibrio fischeri la probele de apa din lacurile de
acumulare Secu si Valiug s-a constatat o reducere a unitatilor relative de luminescenta la
8000000 URL pentru probele de apa din lacul Secu si 9000000 URL pentru probele de apa din
lacul Valiug.

Rezultate obtinute indica absenta poluarii cu substante chimice periculoase atat in lacul
de acumulare Secu cat si lacul de acumulare Valiug.

Testul de bioluminescenta este forte sensibil la concentratii mici de compusi toxici
prezenti in mediu. Se pare ca pentru poluarea antropica acest test nu poate fi aplicat.

Concluzia finald. Rezultatele obtinute in cadrul acestei teze de doctorat evidentiaza

starea actuala a apelor celor doud lacuri de acumulare (Secu si Viliug) sub influenta factorilor
antropici care actioneaza cumulat modificand calitatea bazinului hidrografic in special in
sectoarele expuse poludrii antropice.

Influenta antropicd generata in principal de turism si exploatdrile forestiere influenteaza
evident si negativ ecosistemele valori semnificativ mari ale densitatilor bacteriilor igienico-
sanitare inregistrandu-se n zonele populate de oameni (mal sudic Secu, mal estic Valiug).

Comparand cele doud lacuri intre ele pe baza datele igienico-sanitare si fizico-chimice,
se constatd cd lacul Secu are o Incarcatura bacteriana mai mare pentru toate grupele de bactertii,
iar ca o constatare generald se poate spune ca lacul Valiug din amonte este ,,mai curat” decat
lacul Secu din aval.

Concluzia este ca cele doua lacuri de acumulare Secu si Valiug trebuie sa fie foarte bine
conservate si pastrate, si de asemenea trebuie permanent supravegheate si monitorizate,
deaoarece sunt ape destinate potabilizarii. De reducerea poluarii antropice in jurul si in cadrul
ecosistemului acvatic monitorizat al celor doud lacuri de acumulare Secu si Viliug depinde

potentialul ecologic al acestora.
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